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研究成果の概要（和文）： 
 
ネットワークコーディングとは、通信ルータのパケットルーティング、フォワーディング機
能にデータパケット同士の演算をさせる機能を付加するものである。ネットワークコーディン
グは、高度化している情報ネットワークの性能、省電力性、信頼性などを向上できる革新的な
技術として注目されている。本研究では、特に高度な無線アドホックネットワーク及び無線セ
ンサーネットワークにおける有効なネットワークコーディングの方式、応用及び評価について
研究を行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
The network coding is an emerging technique adding the arithmetical coding to the 
transmitted packets. The network coding has a great potential to enhance the data packet 
transmission performance, energy saving, reliability of advanced information networks. 
In this research, we have investigated the efficient network coding mechanisms 
specifically for wireless ad hoc networks and wireless sensor networks. Furthermore, the 
important applications and system evaluation issues have been studied.  
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１．研究開始当初の背景 
 
インターネットや移動体ネットワークな
どの現代の情報ネットワークの利用者は増
え続け，やり取りされる情報もメールや音楽，
テレビ，映画とさまざまで，データ量は激増
している。現代の情報ネットワークでは、大
都市の道路事情と同様、情報通信ネットワー
クの渋滞解消が大きな課題だ。ネットワーク
コーディングは、情報ネットワークの渋滞を
解消する革新的な技術として脚光を浴びて
いる。 
ネットワークコーディングとは、本来通信
ルータはパケットをルーティング、フォワー
ディングする役割を持つが、その機能にデー
タパケット同士の演算をさせる機能を付加
し効率的な伝送を実現するものである。原理
的にネットワークコーディングでは、従来の
ネットワークのスループットを向上させ、消費電力
を低減し、信頼性や安全性を高める可能性を示し
ている。新世代ネットワークの基盤技術への
応用技術として、優れた可能性も示している。
その技術は、マルチキャストを利用するため、
特に無線ネットワークなどへの応用が有効であると
考えられる。 
しかし、現在その技術では、データパケッ
ト同士の演算は足算など簡単な線形ネット
ワークコーディング方式しかない。また、近
年ますます重要になる高度な無線アドホッ
クネットワークと無線センサーネットワー
クへの応用原理と評価についてまだ不十分
である。また、現実で複雑な無線アドホック
ネットワークとセンサーネットワークの性
能、省エネ性、信頼性、安全性をどの位高め
るかについて定量的研究は不十分である。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、既存のネットワークコーディ
ング方式における足算の混ぜ合わせなどの
線形的な演算に、掛算、割算、確率を導入し、
現実で複雑な情報ネットワークに対応でき
る非線形確率ネットワークコーディング方
式を考案する。その非線形確率ネットコーデ
ィングの原理と手法を解明する。また、ます
ます重要になる高度な無線アドホックネッ
トワークと無線センサーネットワークへの
応用原理と評価について研究を行う。さらに、
高度な情報ネットワークの性能と信頼性を
どの位高めるかについて定量的に図る基準
と手法を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 現実で複雑な情報ネットワークに対応
できる非線形かつ確率ネットワークコ
ーディング方式については、まず掛算と
割算に対応しているネットワークコー
ディング方式の原理を解明し、ネットワ
ークルーティングへの応用ができる手
法を開発する。さらに、確率の概念を導
入し、その対応のネットワークコーディ
ング方式の原理と方式を研究する。 
(2) 高度な無線アドホックネットワークと
無線センサーネットワークへの応用原
理と評価については、従来のネットワー
クルーティングに対応しているネット
ワークコーディング方式を拡張し、情報
を収集する際のデータコーディングと
デイコーディング方式を新たに提案す
る。また、協調型通信（Cooperative 
communications）におけるネットワーク
コーディング対応のメディアアクセス
制御（Media Access Control）方式を提
案する。 
４．研究成果 
 
情報ネットワークのデータを演算させ、デ
ータ転送の性能、省電力性、信頼性を向上さ
せるネットワークコーディング技術の理論
及び高度情報ネットワークへの応用及び評
価について研究を行っている。特にますます
重要になる無線アドホックネットワーク及
び無線センサーネットワークにおける有効
なネットワークコーディング方式の確立を
目指す。具体的には、以下の研究を行った。 
 
(1) 従来のネットワークコーディングの方
式を拡張し、ユビキタス情報ネットワー
クの重要な一つであるセンサーネット
ワークにおいて、車やヘリコプターの上
に載せている移動基地局による連続デ
ータ収集の原理を研究し、個別ネットワ
ークコーディング (Separate Network 
Coding)手法を新たに提案した。計算モ
デルと数字シミュレーションを用いて、
提案した手法の有効性を明らかに示し
た。さらに、クラスタベースの個別ネッ
トワークコーディングの手法も提案し
た。 
(2) ネットワークコーティングの手法を用
い て 、 こ れ か ら 有 望 な 協 調 通 信
(Cooperative Communications)において、
無線情報ネットワークに適しているメ
ディアアクセス制御 (Media Access 
Control)の原理を研究して、その実現手
法を提案している。 
(3) 研究の拡張として、無線情報ネットワー
クの適応的な中継による転送率を向上
させる原理を研究し、その実現手法を新
たに提案した。システム評価により、提
案手法の優位性を示した。 
(4) 無線情報ネットワークのようなマルチ
基地局を持ちネットワークの QoS
（Quality of Service）を向上するため
の全体比例の公平スケジューリング方
式とその原理を研究し、その実現手法を
提案した。 
(5) 既存のネットワークコーディング方式
における足算の混ぜ合わせなどの線形
的な演算のほかに、掛算、割算、転送の
確率を新たに導入し、それに対応してい
る非線形かつ確率ネットワークコーデ
ィング方式の数理的な枠組を解明して
いる。 
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